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(57) Abstract: The invention relates to the production of a hear- 
ing aid comprising a shaped body that is adapted to an individual 
auditory canal. To this end, a casting cavity is created from a 
number of elements and this casting cavity is filled while inside 
the auditoiy canal. After the casting compound cures, said ele- 
ments, with the exception of one, are removed and replaced by an 
electronics module (era module having another function). The el- 
ements, which can be joined to one another by snap catches, con- 
sist of a central casting space element (1), an outer casting space 
element (2) and of a canal element (3). The central casting space 
element (1), which remains on the hearing aid, comprises an outer 
and an inner ring (1.2 and 1.3) as well as a tubular and extendible 
membrane (1.1), which extends between both rings and which ra- 
dially delimits the casting cavity (5) with regard to the exterior. 
The outer casting space element (2) delimits the casting cavity on 
the outer face, is matched to the outer ring (1.2) and comprises a 
casting opening (2.1). After casting, said outer casting space el- 
ement is replaced by the electronics module. The canal element 
(3) serves to hold the loudspeaker canal open, is at least partially 
flexible, can be joined in a fixed or detachable manner to the outer 
casting space element (2) and is matched to the inner ring (1,3) of 
the central casting space element (2) in such a manner that it can 
essentially close the opening of the inner ring (3.1) and can limit 
the axial mobility of the inner ring (1.3). The shape of the elec- 
tronics module, which has a loudspeaker (4.4), is adapted to the 
shape of the outer casting space element (2) in such a manner that, 
at its location, it can be snapped into the shaped body or into the 
outer ring (1.2), and at least the loudspeaker output is positioned inside the loudspeaker canal. The hearing aid is characterized by 
the simplicity of its production. 
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(57) Zusammeiifassung: Bin HdigerSt mit einem an einen individuellen GehSigang angepassten Formkorper wird hergestellt, in- 
dem aus einer Mehrzahl von Elementen ein Giesshohlrauni erstellt wird, indem dieser im Gehdrgang ausgegossen wird und indem 
nach dem Ausharten der Giessmasse die genannten Elemente bis auf eines entfemt und durch ein Elektronikmodul (oder Modul mit 
einer anderen Funktion) ersetzt werden. Die Elemente, die mit Schnappverschliissen miteinander verbindbar sind, sind ein zentrales 
Giessraumelement (1), ein ausseres Giessraumelement (2) und ein Kanalelement (3). Das zentrale Giessraumelement (1), das am 
Horgerat verbleibt, weist einen ausseren und einen inneren Ring (L2 und L3) und eine sich zwischen den beiden Ringen erstre- 
ckende, schlauchfbrmige und dehnbare, den Giesshohlraum (5) radial gegen aussen begrenzender Membran (LI) auf. Das aussere 
Giessraumelement (2) begrenzt den Giesshohlraum auf der ausseren Stimseite, ist auf den ausseren Ring (L2) abgestinmit und weist 
eine GiessoShung (2.1) auf. Es wird nach dem Giessen durch das Elektronikmodul ersetzt Das Kanalelement (3) dient zurFrei- 
haltung des Lautsprecherkanals, ist mindestens teilweise biegbar, ist mit dem ausseren Giessraumelement (2) fest verbunden oder 
Idsbar verbindbar und ist derart auf den inneren Ring (1.3) des zentralen Giessraumelementes (2) abgestimmt, dass es die Offhung 
des inneren Ringes (3.1) im wesentlichen verschliessen und die axiale Beweglichkeit des inneren Ringes (L3) limitieren kann. Das 
Elektronikmodul, das einen Lautsprecher (4.4) aufweist, ist in seiner Form an das aussere Giessraumelement (2) angepasst. derart, 
dass es an dessen Stell in den Formkorper bzw. den ausseren Ring (1.2) einschnappbar ist und mindestens der Lautsprecherausgang 
im Lautsprecherkanal positioniert ist Das Horgerat zeichnet sich aus dureh die Einfachheit seiner Herstellung. 
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SET UND VERFAHREN FUR DIE HERSTELLUNG EINES 
HORGERATES SOWIE NACH DEM VERFAHREN 
HERGESTELLTES HORGERAT 



Die Erfindung liegt auf dem Gebiete der Horgerate und betrifft ein Set, ein Verf ahren 
und ein Horgerat nach den Oberbegriffen der entsprechenden, unabhangigen Patent- 
anspriiche. Set und Verf ahren gemass Erfindung dienen fur die Herstellung des Hor- 
gerates. Das Horgerat gehort zur Gattung der Horgerate, die mindestens teilweise im 
5 Gehorgang getragen werden, die in einem vorlaufigen Zustand einen Giesshohlraum 
aufweisen und die durch Ausgiessen des Giesshohlraumes in einem Gehdrgang an 
diesen Gehorgang angepasst werden. Das erfindungsgemasse Horgerat weist also in 
seinem definitiven Zustand einen genau an den Gehorgang eines Tragers angepass- 
ten, gegossenen Forxnkorper auf. Das erfindungsgemasse Horgerat ist vorzugsweise 
10 eine Horhilfe, ein FunkempfangsgerSt oder ein Gerat mit einer anderen akustischen 
Funktion. Das erfindungsgemSsse Horgerat kann aber auch nur eine Schutzfunktion 
haben, das heisst es kann beispielsweise ein Schutzpfropfen gegen Larm oder Wasser 
sein. 



Horgerate der genannten Art sind beispielsweise beschrieben in den Publikationen 
15 EP-0821541 (oder US-6249587), EP-0821542 (oder US-6097826) oder EP-0821543 
(oder US-6052473). Die in diesen Publikationen beschriebenen Horgerate weisen 
eine dehnbare Membran auf, die sich iiber die Mantelflache des Gerates erstreckt und 
die an einer ausseren Stimplatte und am die innere Stimseite bildenden Lautsprecher 



wo 2004/045245 




•CT/CH2003/000642 



-2- 



oder an einem den Lautsprecher haltenden Ring befestigt ist, Stimplatte, Membran 
und Lautsprecher begrenzen im wesentlichen den Giesshohlraum bzw. den darin ge- 
gossenen Formkorper. Die elektronischen Bestandteile des GerStes werden minde- 
stens teilweise im Formkorper quasi schwinmiend eingegossen, derart, dass ihre re- 
5 lativen Positionen zu einem gewissen Grade ebenfalls an die Form des individuellen 
Gehorganges angepasst werden. Fiir den Giessvorgang wird auf der Stimplatte eine 
fur das Zufiihren der Giessmasse und die Entliiftung des Giesshohlraumes ausge- 
stattete Giessschablone und auf der inneren Stimseite gegebenenfalls ein Positionier- 
aufsatz fur die exakte Positionierung des innersten Teils des Horgerates im Gehor- 
10 gang aufgesetzt. Nach dem Giessvorgang werden Giessschablone und Positionierauf- 
satz entfemt, wodurch das Horgerat im wesentlichen fertiggestellt imd sofort tragbar 
ist 

Die Probleme, die bei der Entwicklung der genannten Art von Horgeraten insbeson- 
dere gelost werden miissen, sind Probleme der Miniaturisiemng (insbesondere fCir 

15 ganz im Gehorgang zu tragende Gerate, die einen Durchmesser von weniger als 12 
mm und eine Lange von weniger als 25 nun aufweisen) und Probleme der Sicherheit 
des Giessvorgangs, der im Gehorgang der Person, die das Gerat tragen wird (Trager), 
durchfuhrbar sein soil. Femer sollte das Gerat nach dem Giessvorgang in einem im 
wesentlichen tragfertigen Zustand sein, derart, dass es ohne weitere Bearbeitung oder 

20 hochstens nach einigen wenigen, einfachen Handgriffen dem Trager ubergeben wer- 
den kann. Trotzdem soil es auch Bedingungen beziiglich funktionsmassige Anpas- 
sung an die Bedurfnisse des Tragers erfiillen konnen. es soli einen hohen Tragkom- 
fort bieten und es soil in einem okonomisch verantwortbaren Rahmen herstellbar 
sein. 

25 Die genannten Probleme und Wunsche werden mit den Horgeraten gemass dem 
Stande der Technik in verschiedener Weise angegangen bzw. erfiillt. Die Gerate ge- 
mass den oben genannten Publikationen erfuUen die Anforderungen der Miniaturisie- 
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rung, der minimalen Nachberarbeitung und des Tragkomforts ausgezeichnet Die 
Giesssicherheit im distalen (inneren) Bereich des Gerates ist befriedigend. Die elek- 
tronischen Bestandteile miissen fur die Anpassung an den Gehorgang manipuliert 
werden und sind dem Giessvorgang ausgesetzt, wodurch sie beschadigt werden kon- 
5 nen. Der gegossene Formkorper und die elektronischen Bestandteile sind im fertig- 
gestellten Gerat fest miteinander verbunden. Das heisst mit anderen Worten, wenn 
ein Elektronikteil durch den Giessvorgang beschadigt wird, wenn in einem Giessvor- 
gang ein fehlerhafter Formkorper gegossen wird oder wenn am fertigen Gerat festge- 
stellt wird, dass die ausgwahlte Elektronik nicht optimal fur den Trager ist, muss das 
10 ganze Horgerat ersetzt werden. Das Gerat karm nicht repariert werden. All dies wirkt 
okonomisch belastend. 

Die Erfindung stellt sich nun die Auf gabe, ein mindestens teilweise im Gehorgang zu 
tragendes Horgerat zu schaffen, das in einem vorlaufigen Zustand einen Giesshohl- 
raum und in einem definitiven, an einen spezifischen Gehorgang angepassten Zu- 

15 stand einen im Giesshohlraum gegossenen Formkorper mit einer individuellen Form 
auf weist Das Horgerat soil den oben angesprochenen Anforderangen beziiglich Mi- 
niaturisierung, Sicherheit, unmittelbarer Verfugbarkeit, funktioneller Anpassbarkeit, 
Tragkomfort, Reparierbarkeit und Okonomie mindestens so gut oder besser geniigen 
kormen als bekannte Horgerate derselben Gattung. Femer ist es die Aufgabe der Er- 

20 findung, ein Set und ein Verfahren zur Herstellung des Horgerats zu schaffen. 

Diese Aufgaben werden gelost durch das Set, das Verfahren und das nach dem Ver- 
fahren aus dem Set hergestellte Horgerat, wie sie in den Patentanspruchen definiert 
sind. 

Das erfindungsgemasse Horgerat besteht in seinem vorlaufigen Zustand aus zwei 
25 Oder drei Elementen (zentrales und ausseres Giessraumelement und gegebenenfalls 
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separates Kanalelement). Es weist in diesem Zustand keine der akustischen Funktion 
dienende (insbesondere keine elektronischen) Bestandtelle auf. Die zwei oder drei 
Eleraente sind durch einfach losbare Verbindungen, insbesondere formschliissige 
Schnappverbindungen miteinander verbunden. Sie definleren den Giesshohlraum, 
5 verleihen dem vorlaufigen Gerat eine geniigende Stabilitat fiir die Einfuhrung in den 
Gehorgang und sind fur eine erste grobe Anpassung an den Gehorgang mindestens 
teilweise plastisch verformbar (biegbar). Von dem im Giesshohlraum gegossenen 
FormkSrper werden das aussere Giessraumelement und gegebenenf alls das separate 
Kanalelement entfemt, wobei das aussere Giessraumelement durch ein standardi- 
10 siertes, gegebenenfalls begrenzt deformierbares Elektonikmodul ersetzt wird. Das 
Elektronikmodul wird dabei mit Hilfe derselben, losbaren Verbindung am Formkor- 
per befestigt, wie das entfemte, aussere Giessraumelement. 

Soli das Horgerat nicht fur eine akustische Funktion ausgeriistet sein, tritt an die 
Stelle des Elektronikmoduls ein anderes Modul, das im wesentlichen dieselbe Form 
15 aufweist, wie das Elektronikmodul, das aber beispielsweise einer passiven Schutz- 
f uriktion dient und entsprechend ausgeriistet ist. 

Das zentrale Giessraumelement weist einen inneren und einen ausseren Ring auf, die 
durch eine schlauchfSrmige, dehnbare Membran miteinander verbunden sind. Die 
Membran bildet eine dank ihrer Dehnbarkeit an einen Gehorkanal anpassbare Man- 
20 telflache des Gerats, die beiden Ringe bestimmen im wesentlichen die Form der in- 
neren und der ausseren Stimflache des Gerats. 

Das aussere Giessraumelement ist in seiner Form auf den ausseren Ring des zentra- 
len Giessraumelementes abgestimmt Es halt im Giessraum im wesentlichen den 
Platz fur das Elektronikmodul frei und weist eine Offnung (Giessoffnung) zum Ein- 
25 pressen der Giessmasse und gegebenenfalls eine Entluftungsoffnung auf. 
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Zur Freihaltung eines Lautsprecherkanals im gegossenen Formkorper und zur Defi- 
nition der axialen Lange des Gerates, ist ein mindestens teilweise biegbares Kanale- 
lement vorgesehen, das sich im vorlaufigen Gerat von der Innenseite des ausseren 
Giessraumelementes zum Loners Ring des zentralen Giessraumelementes erstreckt 
5 Das Kanalelement ist in seinem einen Endbereich losbar oder fest mit der Innenseite 
des ausseren Giessraumelementes verbunden und in seinem anderen Endbereich der- 
art an den inneren Ring des zentralen Giessraumelementes angepasst und vorteilhaf- 
terweise losbar mit diesem verbunden, dass es dessen Offnung im wesentlichen ver- 
schliesst und seine axiale Beweglichkeit limitiert. Durch die Biegbarkeit des Kana- 
10 lelementes erhalt der freigehaltene Lautsprecherkanal eine an den individuellen Ge- 
horgang angepasste, gegebenenfalls gebogene Form, wobei der angepasste (geboge- 
ne) Teil des Kanals im fertigen Gerat entweder zwischen der Ausgangsseite des 
Lautsprechers und der inneren Stimseite des Gerates oder zwischen der Eingangs- 
seite des Lautsprechers und der ausseren Stimseite des Gerates liegt 

15 Das Elektronikmodul basiert auf einer Susseren Stimplatte und weist gegebenenfalls 
ein Gehause auf, von dem die Stimplatte ein Teil darstellt Es beinhaltet alle der aku- 
stischen Funktion dienendeii Bestandteile (z.B, Mikrophon, Verstarker, Lautspre- 
cher, Empfangsspule, Batteriefach und entsprechende Verkabelung). Der Lautspre- 
cher ist derart im Elektronikmodul untergebracht, dass seine Ausgangsseite von der 

20 Stimplatte weg gerichtet ist. Gegebenenfalls ist der Lautsprecher an einem Fortsatz 
des Elektronikmoduls angeordnet, wobei der Fortsatz derart biegbar ist, dass die 
Ausrichtung des Lautsprechers relativ zum Rest des Elektronikmoduls in beschrank- 
tem Masse variierbar ist. Anstelle des Elektronikmoduls oder zusatzlich dazu kann 
ein anderes Modul vorgesehen werden, das anstelle des Elektronikmoduls im gegos- 

25 senen Formkorper des Gerates einsetzbar ist und dafur mindestens im Bereiche sei- 
ner gegen den Formkorper gerichteten, inneren Seite in seiner Form an das aussere 
Giessraumelement und gegebenenfalls das Kanalelement angepasst ist. 
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Vorteilhafterweise sind am ausseren Ring des zentralen Giessraumelementes sowie 
am ausseren Giessraumelement bzw. am Elektronikmodul oder anderen Modul ko- 
operierende, elastische Fomischlussmittel angeordnet, mit deren Hilfe das aussere 
Giessraumelement bzw. das Elektronikmodul oder andere Modul am zentralen 
5 Giessraumelement einschnappbar und auch wieder entfembar ist. Ebensolche Form- 
schlussmittel sind vorteilhafterweise am inneren Ring des zentralen Giessraumele- 
mentes und am Kanalelement bzw. an einer auf die iimere Stimflache des def initiven 
Gerates aufsetzbaren Cerumenschutz-Kappe vorgesehen. 



Das Set zur Herstellung des Horgerates umfasst mindestens die oben beschriebenen 
10 zwei Oder drei Elemente und das Elektronikmodul oder andere ModuL Das Verfah- 
ren zur Herstellung des Horgerates aus dem Set wird in den folgenden, sich durch 
ihre Einf achheit auszeichnenden Schritte durchgefiihrt; 



• zentrales Giessraumelement, ausseres Giessraumelement und gegebenenfalls 
separates Kanalelement zum vorlaufigen Horgerat kombinieren (zusammen- 

15 schnappen); 

• vorlaufiges Horgerat im Gehorgang des Tragers positionieren und dabei 
durch Biegen des Kanalelementes beziiglich relativer Position von innerer 
und ausserer Stimflache an den Gehorgang anpassen; 

• Giessmasse in den Giesshohlraum pressen und Aushartung der Giessmasse 
20 abwarten; 

• Horgerat mit dem gegossenen Formkorper aus dem Gehorgang entfemen; 



ausseres Giessraumelement und gegebenenfalls separates Kanalelement ent- 
femen und Elektronikmodul oder anderes Modul an die Stelle des ausseren 
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Giessraumelementes setzen (einschnappen), womit des Horgerat tragbereit 
ist 

Die Hauptvorteile des erfindungsgemassen Horgerates bestehen in seiner einfachen 
Herstellung bzw. Individualisierung und darin, dass der individualisierte Teil (nur 
5 zentrales Giessraumelement mit gegossenem Formkorper) und der funktionelle Teil 
(Elektronikmodul) in Susserst einfacher Art und Weise zusammensetzbar und wieder 
trennbar sind. Dadurch ist es moglich, den einen oder anderen Teil einzeln auszu- 
wechseln, und es wird moglich, das Horgerat in seiner fertigen Fonm mit verschieden 
ausgeriisteten Elektronikmodulen auszuprobieren und so noch besser an die Wiinsche 
10 und Bedurfnisse des Tragers anzupassen. Das Horgerat ist reparierbar und trotzdem 
nicht nur in Bezug auf die Form seiner Mantelflache sondem auch in Bezug auf die 
relativen Positionen von innerer und ausserer Stimflache an den spezifischen Gehor- 
gang angepasst. 

Set und Verfahren gemass Erfindung sowie verschiedene Ausfiihrungsformen des 
15 erfindungsgemassen Horgerates werden anhand der folgenden Figuren mehr im De- 
tail beschrieben. Dabei zeigen: 

Figur 1 ein Schema der Herstellung von zwei beispielhaften Ausfuhrungsformen 
des erfindungsgemassen HSrgerates aus einem Set mit drei Elementen 
und einem Elektronikmodul (alle parallel zur Achse geschnitten); 

20 Figur 2 ein Schema der Herstellung einer weiteren, beispielhaften Ausfiihrungs- 
formen des erfindungsgemassen Horgerates (vorlaufiger Zustand) aus ei- 
nem Set mit zwei Elementen (parallel zur Achse geschnitten); 
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Figur3 eine weitere, beispielhafte Ausfiihrungsfonn des erfindungsgemassen 
Horgerates in seinem vorlaufigen Zustand (dreidimensionale, teilweise 
geschnittene Darstellun^; 

Figur 4 das Horgerat gemass Figur 3 in seinem definitiven Zustand (Schnitt par- 
5 allel zur Achse); 

Figur 5 eine weitere. beispielhafte Ausfuhningsform des erfindungsgemassen 
H5rgerates in seinem vorlaufigen Zustand (Schnitt parallel zur Achse); 

Figur 6 ein beispielhaftes Elektronikmodul fiir das HSrgerat gemass Figur 5. 



Figur 1 zeigt sehr schematisch die Herstellung des erfindungsgemassen Horgerates 

10 aus einem Set, das im wesentlichen aus einem zentralen Giessraumelement 1, einem 
ausseren Giessraumelement 2, einem separaten Kanalelement 3 und einem Elektro- 
nikmodul 4 oder 4' besteht Die Giessraumelemente 1 und 2 und das Kanalelement 3 
sind ganz links in der Figur 1 iibereinander dargestellt. Dabei sind am zentralen 
Giessraumelement die schlauchformige Membran 1.1, der aussere Ring 1.2 und der 

15 innere Ring 1.3 erkennbar, am ausseren Giessraumelement 2 die Giessoffnung 2.1, 
die Entliiftungsoffnung 2.2 und ein Verbindungsmittel 2.3 (z,B. sich gegen innen' 
verengende Offnung), am Kanalelement 3 der mittlere, biegbare Teil 3.1, der erste 
als Verbindungsmittel zum ausseren Giessraumelement ausgeriistete Endbereich 3.2 
(z.B. elastisch komprimierbares Kopfstiick) und der zweite, an den inneren Ring 1.3 

20 des zentralen Giessraumelementes 1 angepasste Endbereich 3.3 (z.B. Endplatte oder 
Verdickung, die grosser ist als die Offnung des inneren Ringes 1.3 und gegebenen- 
falls ISsbar mit dieser verbunden werden kann). Wenn fiir die Abdichtung des 
Giesshohlraumes in seinem inneren Bereich keine anderen Massnahmen getroffen 
werden, sind der zweite Endbereich 3.3 des Kanalelementes 3 und der innere Ring 

25 1.3 des zentralen Giessraumelementes 1 derart auszugestalten, dass der Endbereich 
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3.3 die Offnung des inneren Ringes 1.3 mindestens fur die vorgesehene Giessmasse 
dicht abschliesst. 

Rechts von den Elementen 1 bis 3 ist in der Figur 1 das Horgerat in seinem vorlaufi- 
gen Zustand, das heisst die zusammen montierten Elemente 1 bis 3 dargestellt. Das 
5 dargestellte Horgerat ist bereits durch eine entsprechende Biegung des zentralen 
Tells 3.1 des Kanalelementes 3 beziiglich der relativen Lage der inneren und der au- 
sseren Stimseite an den Gehorgang angepasst. Das aussere Giessraumelement 2 ist 
auf Oder im ausseren Ring 1.2 des zentralen Giessraumelementes 1 positioniert, der 
zweite Endbereich (3.3) des Kanalelementes 3 ist auf dem oder im inneren Ring 1.3 
10 positioniert und der erste Endbereich 3.2 des Kanalelementes 3 ist am ausseren 
Giessraumelement 2 eingerastet (formschliissige, losbare Schnappverbindung). 

Vorteilhafterweise weisen mindestens der aussere Ring 1.2 und das aussere 
Giessraumelement 2 weitere kooperierende Formschlussmittel auf, mit deren Hilfe 
das aussere Giessraumelement 2 im oder am ausseren Ring 2.1 befestigt ist und ge- 

15 gebenenfalls auch die Drehposition der beiden Elemente relativ zueinander definiert 
ist. Die Formschlussmittel fur eine derartige Verbindung sind in der Figur 1 als Ver- 
tiefungen im Ring 1.2 und entsprechende Anformungen am ausseren Giessraumele- 
ment 2 dargestellt, wobei Anformungen und Vertiefungen derart dimensioniert sind, 
dass sie einen Schnappverschluss bilden. Entsprechende Verbindungsmittel konnen 

20 auch zwischen dem inneren Ring 1.3 und dem zweiten Endbereich 3,3 des Kanale- 
lementes 3 vorgesehen werden. Eine solche Verbindung kann derart ausgestaltet 
sein, dass sie fiir die Giessmasse dicht ist. Weitere Massnahmen zur Erhohung dieser 
Dichtigkeit sind welter unten im Zusammenhang mit der Figur 3 beschrieben. 

Das Horgerat wird in seinem vorlaufigen Zustand im Gehorgang eines Patienten po- 
25 sitioniert. An der Giessoffnung 2.1 wird in geeigneter Weise eine nicht dargestellte 
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Presse angeschlossen, mit der eine Giessmasse in den Giesshohlraum 5 gepresst 
wird. Dabei wird an der Enfliiftungsoffnung 2.2 vorteilhafterweise eine Art Steigrohr 
angeordnet, in das die Giessmasse aufsteigt, wenn der Giesshohlraum 5 ganz gefiillt 
ist und in dem die Steighohe der Giessmasse als Indiz fiir den Giessdruck abgelesen 
5 werden kann, Es ist auch moglich, die EntluftimgsSffnung 2.2 wegzulassen und ent- 
sprechend die Verbindung zwischen ausserem Ring 1.2 und ausserem Giesselement 
2 luf tdurchlassig aber dicht fiir die Giessmasse auszugestalten. 

Nach dem Erstarren der in den Giesshohlraum 5 gepressten Giessmasse werden das 
aussere Giessraumelement 2 und das Kanalelement 3 entfemt. Es bleibt der indivi- 
10 dualisierte Teii des Horgerates, der nur aus dem gegossenen Fomikorper 7 und dem 
zentralen Giessraumelement 3 besteht. In diesen individualisierten Teil wird zur Fer- 
tigstellung der Horgerates das Elektronikmodul 4 oder 4' montiert, beispielsweise 
mittels einer Verbindung, die identisch ist mit der Verbindung mit dem ausseren 
Giessraumelement 2 (z.B. elastische Schnappverbindun^. 

15 Das Elektronikmodul 4 oder 4' weist beispielsweise ein Batteriefach 4.1 mit Batterie, 
ein gegen die aussere Stimseite gerichtetes Mikrophon 4.2, einen Verstarkerchip 4.3 
und einen gegen die innere Stimseite gerichteten Lautsprecher 4.4, sowie die ent- 
sprechende Verkabelung (nicht dargestellt) auf . Der Lautsprecher 4.4 ist wie bereits 
welter oben angetont, entweder starr im Elektronikmodul integriert (Modul 4) oder 

20 in einem Lautsprecherfortsatz 4.5 (Modul 4') angeordnet, wobei der Lautsprecher- 
fortsatz 4.5 gegeniiber dem Rest des Moduls durch Biegen verschieden ausgerichtet 
werden kann. Wenn ein Elektronikmodul 4* mit Lautsprecherfortsatz 4.5 verwendet 
wird, ist durch entsprechende Ausgestaltung des Kanalelements 3 dafiir zu sorgen, 
dass ein gegen die innere Stimseite des Gerates gerichteter Bereich des freigehalte- 

25 nen Lautsprecherkanals 8 entsprechend dem Lautsprecher 4.4 geradlinig verlauft. 
Der entsprechende Bereich des Kanalelementes 3 ist also nicht biegbar. 
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Wie bereits weiter oben diskutiert, kann anstelle des Elektronikmoduls 4 oder 4* ein 
anderes, einer anderen Funktion dienendes Modul, beispielsweise ein Schutzmodul 
zur Anwendung kommen, Ein solches Schutzmodul muss wie das Elektronikmodul 4 
Oder 4' am ausseren Ring 1.2 beispielsweise einschnappbar sein und es muss den 
5 Lautsprecherkanal 8 gegen aussen abdichten. Das andere Modul muss also auf seiner 
dem gegossenen Formkoiper 7 zugewandten Seite im wesentlichen dieselbe Fomi 
aufweisen wie das eine oder andere der in der Figur 1 dargestellten Elektronikmo- 
dule4oder A\ 



Ganz rechts in der Figur 1 sind zwei fertige Horgerate 6 und 6' dargestellt. Diese 
10 weisen einen im Giesshohlraum 5 gegossenen Formkorper 7 auf, dessen Mantelfla- 
che von der Membran 1.1 iiberspannt und in ihrer Kontur genau an den Gehorgang 
des Tragers angepasst ist. Das aussere Giessraumelement 2 und. das Kanalelement 3 
sind entfemt, das aussere Giessraumelement ist durch das Elektronikmodul ersetzt 
Das Gerat 6 weist einen im Elektronikmodul 4 starr integrierten Lautsprecher 4.4 und 
15 einen sich zwischen der inneren Stimflache und der Ausgangsseite des Lautsprechers 

4.4 erstreckenden Lautsprecherkanal 8 auf, der eine an den individuellen Gehorgang 
angepasste Biegung aufweist. Das Gerat 6' weist ebenfalls einen individuell geboge- 
nen Lautsprecherkanal 8 auf, in den der entsprechend gebogene Lautsprecherfortsatz 

4.5 des Elektronikmoduls 4* eingeschoben ist, derart, dass die Ausgangsseite des 
20 Lautsprechers 4.4 moglichst niahe am Trommelfell positioniert ist 



Figur 2 zeigt in derselben Art wie Figur 1 (linker Teil) eine weitere, beispielhafte 
Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Horgerates. Insbesondere sind die Ele- 
mente des Horgerates in seinem vorlaufigen Zustand gezeigt und zwar einzeln (links) 
und in zusammen montiertem Zustand (rechts). Gleiche Elemente sind mit gleichen 
25 Bezugsziffem bezeichnet wie in Figur 1. Im Unterschied zur Ausfuhrungsform ge- 
mass Figur 1, in der das Gerat in seiner vorlaufigen Form aus drei Elementen besteht, 
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sind es in der Figur 2 nur zwei Elemente: ein zentrales Giessraumelement 1 und ein 
ausseres Giessraumelement 2. 

Das Kanalelement 3 ist in seinem ersten Endbereich 3.2 fest verbunden am ausseren 
Giessraumelement 2 angeordnet und weist in seinem zweiten Endbereich 3.3 eine an 
5 den inneren Ring 1.3 des zentraien Giessraumelementes 1 derart angepasste Form 
auf, dass dieser Endbereich die Offnung des Ringes 1.3 schliesst und den Ring 1.3 in 
einer axialen Position lunitiert (Definition der axialen Lange des Gerates in seiner 
definitiven Form). Der zweite Endbereich 3.3 des Kanalelementes ist beispielsweise 
wie dargestellt eine komprimierbare Verdickung, die in den Ring 1.3 schnappbar ist, 
10 wobei durch eine weitere, innere Verdickung eine Bewegung des Ringes 1.3 gegen 
das aussere Giessraumelement 2 verhindert werden kann. Wenn fur die Abdichtung 
des Giessholraumes keine anderen Vorkehrungen getroffen werden, ist die Schnapp- 
verbindung zwischen Kanalelement 3 und innerem Ring 1.3 fiir diese Dichtung ent- 
sprechend auszugestalten. 

15 Figur 3 zeigt in einer teilweise geschnittenen, dreidimensionalen Darstellung eine 
weitere, beispielhafte Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Horgerates in sei- 
nem vorlaufigen Zustand. Das Gerat ist vom gleichen Typus wie das Gerat gemass 
Figur 1. Gleiche Telle sind mit gleichen Bezugsziffem bezeichnet wie in den Figuren 
1 und 2. Im Unterschied zum Gerat gemass Figur 1 weist das Gerat gemass Figur 3 

20 ein doppeltes Kanalelement auf, wobei der Lautrsprecherkanal-Teil (3.1/2) ausge- 
fiihrt ist, wie dies in der Figur 1 dargestellt ist, und der weitere Teil (Ventkanalteil 
3.4, ebenfalls mindestens teilweise biegbar) der Freihaltung eines Ventkanales dient 
Der zweite Endbereich 3,3 dient beiden Kalnalelementteilen. Fur den Ventkanalteil 
3.4 ist im ausseren Giessraumelement 2 (und entsprechend im Elektronikmodul) oder 

25 im ausseren Ring 1.2 und im inneren Ring 1.3 eine entsprechende Offnung vorgese- 
hen. 
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Zur Verbesserung der Dichtigkeit des Giesshohlraumes 5 im Bereiche der inneren 
Stimseite des Gerates weist das zentrale Giessraumelement 1 zur Aufnahme der bei- 
den Kanalelement-Teile 3,1/2 und 3.4 je einen Schlauch 1,4 und 1.5 auf. Diese sind 
am inneren Ring 1.3 befestigt und haben eine Lange, die etwas grosser ist als die ent- 
5 sprechende Distanz zum ausseren Giessraumelement Wenn die Kanalelement-Teile 
3.1/2 und 3.4 in den Schlauchen 1.4 und 1.5 eingefuhrt sind und der Lautsprecherka- 
nal-Teil 3.1/2 mit dem aussferen Giessraumelement 2 verbunden ist, sind die Schlau- 
che 1.4 und 1.5 etwas gestaucht und werden dadurch gegen das aussere Giesselement 
2 gepresst, was zur Dichtung zwischen Schlauch 1.4 und 1.5 und ausserem 
10 Giessraumelement 2 beitragt. 

Die Schlauche 1,4 und 1.5 erlauben es auch, die beiden Kanalelement-Teile 3.1/2 
und 3.4 nicht wie in der Figur 1 dargestellt stangenformig auszubilden sondem in 
Form von Scheibensaulen auszugestalten. Diese Form erlaubt eine auch starke Bie- 
gung der Fortsatze ohne Querschnittsveranderung des freizuhaltenden Kanals. 

15 Zusatzlich bewirken die Schlauche 1.4 und 1,5, dass der Lautsprecher und der Vent- 
kanal an jeder Stelle einen minimalen Abstand von der Mantelflache des Gerates (in 
seinem definitiven Zustand) haben. 

Das zentrale Giessraumelement 1 der Ausfiihrungsfomi des erfindungsgemassen 
Horgerates, wie es in der Figur 3 in seinem vorlaufigen Zustand dargestellt ist, muss 

20 an verschiedenen Stellen verschiedene Materialeigenschaften aufweisen. Die Mem- 
bran 1.1 muss in hohem Masse dehnbar sein. Der aussere Ring 1.2 und der innere 
Ring 1.3 miissen elastisch und formstabil sein. Die Schlauche 1.4 und 1.5 miissen 
biegbar sein. Es zeigt sich, dass ein derartiges zentrales Giessraumelement 1 vorteil- 
hafterweise mittels Spritzgusstechnik aus beispielsweise drei verschiedenen Materia- 

25 lien hergestellt wird, derart, dass die einzelnen Bereiche aneinander gegossen werden 
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und das Giessraumelement nach dem letzten Giessschritt als Ganzes aus der Spritz- 
gussform entnommen werden kann. Es ist aber auch moglich, das zentrale Giessrau- 
melement 1 dadurch herzustellen, dass TeUe aus verschiedenen Materialien aneinan- 
der geklebt oder geschweisst werden oder dass insbesondere die Verbindung zwi- 
5 schen den Ringen 1.2 und 1.3 und der Membran 1.1 als Klemmverbindung realisiert 
wird. 

Bin beispielhaftes Spritzgiessverf ahren zur Herstellung des zentralen Giessraumele- 
mentes 1 weist die folgenden Schritte auf : 

• ausseren Ring 1.2 und inneren Ring 1.3 beispielsweise aus Polyamid, LCP 
10 (liquid crystal polymer), Polyetherehterketon (PEEK) oder einem geeigneten 

Silikonmaterial giessen (Wandstarken: 0,1 bis 1,5 mm); 

• inneren Ring 1.3 in weiterer Form vorlegen und Schlauche 1,4 und 1.5 bei- 
spielsweise aus einem massig dehnbaren Silikonmaterial (z.B. additions- oder 
kondensationsvemetztes 2-Komponenten-Silikon) oder aus einem thermopla- 

15 stischen Elastomer an den Ring giessen (Wandstarken: 0,1 bis 1,5 mm); 

• ausseren Ring 1.2 und irmeren Ring 1.3 mit daran angegossenen Schlauchen 
1.4 und 1.5 in einer weiteren Form vorlegen und beispielsweise aus einem 
stark dehnbaren Silikonmaterial (z.B. additions- oder kondensationsvemetz- 
tes 2-Komponenten-Silikon) oder thermoplastischen Elastomer giessen 

20 (Wandstarken: 0,05 bis 0,5 mm), 

Vorteilhafterweise wird die Giessmasse zum Giessen des Formkorpers derart an das 
Material der Membran und der Schlauche angepasst, dass die beiden Materialien eine 
Verbindung eingehen. Bei Verwendung der oben genannten Silikon-Materialien fiir 
Membran und Schlauche ist die Giessmasse vorteilhafterweise ein kaltvemetzendes 
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Silikonmaterial. Die Giessmass kann aber auch ein Polyurethan oder ein anderes, 
moglichst schnelle hartbares Material sein. 

Figur 4 zeigt das Horgerat gemass Figur 3 in seinem def initiven Zustand. Das Elek- 
tronikmodul 4 ist anstelle des ausseren Giessraumelementes im ausseren Ring 1.2 
5 eingeschnappt. Das Elektronikmodul 4 und das aussere Giessraumelement sind der- 
art aufeinander abgestimmt, dass die Ausgangsseite des Lautsprechers 4.4 im einge- 
schnappten Elektronikmodul in den Schlauch 1.4 gerichtet ist Der dutch den Vent- 
kanal-Teil 3.4 des Kanalelements 3 und den Schlauch 1,5 freigehaltene Ventkanal 9 
erstreckt sich axial dutch das ganze Get at 

10 Im Bereiche der inneren Stimseite des Horgerates gemass Figur 4 kann eine in ihrer 
Form an den zweiten Endbereich des Kanalelementes angepasste Cerumenschutz- 
Kappe 10 aufgesetzt werden. Gegebenenfalls sind dafur am inneren Ring 1.3 des 
zentralen Giessraumelementes 1 entsprechende Verbindungsmittel (nicht dargestellt) 
vorgesehen, durch die auch der genannte Endbereich das Kanalelements am inneren 

15 Ring 1.3 befestigt werden kann. 

Figur 5 zeigt eine weitere, beispielhafte Ausfuhrungsform des erfindungsgemMssen 
Horgerates in seinem vorlaufigen Zustand, das heisst mit einem Giesshohlraum 5. 
Dieses Gerat unterscheidet sich dahingehend vom Gerat gemass Figuren 3 und 4, 
dass der der inneren GerSteseite zugewandte Teil des Lautsprecherkanals 8 an den 
20 Lautsprecher angepasst ist, das heisst insbesondere nicht gebogen ist Dies wird rea- 
lisiert mit einem Lautsprecherkanal-Teil des Kanalelements 3, dessen zentraler Be- 
reich 3.1 an der entsprechenden Stelle nicht verformbar ist, wohl aber an einer gegen 
das aussere Giessraumelement 2 gewandten Stelle. 
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Figur 6 zeigt ein Elektronikmodul 4', das nach dem Giessvorgang in dem Horgerat 
gemass Figur 5 einsetzbar isL Der Lautsprecher dieses Elektonikmoduls 4* ist am 
distalen Ende eines Lautsprecherfortsatz 4.5 angeordnet, dessen proximaler Bereich 
biegbar ist wie die entsprechenden Teile des Kanalelementes 3. 

5 Wie aus den Figuren 5 und 6 hervorgeht, ist der Lautsprecher 4.4 des in den indivi- 
dualisierten Teil (zentrales Giessraumelement und gegossener FormkSrper) einge- 
setzten Elektronikmoduls 4* in dem vom Lautsprecherkanal-Teil 3.1/2 und vom 
Schlauch 1.4 freigehaltenen Lautsprecherkanal positioniert, wobei seine Ausgangs- 
seite im Bereiche des inneren Ringes 1.3 positioniert ist. 
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PATENTANSPRtJCHE 

1. Set zur Herstellung eines Horgerats, das durch Giessen eines Formkorpers (7) 
in einem spezifischen GehSrgang an diesen Gehorgang angepasst wird, wobei 
das Hdrgerat in einem vorlaufigen Zustand einen Giesshohlraum (5) und im 
5 angepassten, definitiven Zustand den gegossenen Formkorper (7) aufweist, 

welches Set die folgenden Bestandteile aufweist: 

ein zentrales Giessraumelement (1) mit innerem und ausserem Ring 
(1.2 und 1.3) und sich zwischen den beiden Ringen erstreckender, schlauch- 
fdnniger und dehnbarer, den Giesshohlraum (5) radial gegen aussen begren- 
10 zender Membran (1,1) , 

ein auf den Susseren Ring (1,2) abgestimmtes, den Giesshohlraum ge- 
gen aussen abschliessendes, ausseres Giessraumelement (2) mit einer 
Giessoffnung (2.1), 

ein mindestens teilweise biegbares Kanalelement (3) mit einem ersten 
15 Endbereich (3.2) und einem zweiten Endbereich (3.3), wobei der erste Endbe- 

reich (3.2) mit dem Musseren Giessraumelement (2) fest vetbunden oder 16s- 
bar veibindbar ist und der zweite Btidbereich (3.3) derart auf den inneren 
Ring (1.3) des zentralen Giessraumelementes (1) abgestimmt ist, dass durch 
diesen zweiten Endbereich (3.3) die Offnung des inneren Ringes (1.3) im we- 
20 sentlidien verschliessbar und die axiale Beweglichkeit des inneren Ringes 

(1.3) limitierbar ist; 

ein einer akustischen Funktion dienendes Elektronikmodul (4 oder 4') 
mit einem Lautsprecher (4.4) und/oder ein einer andem Funktion dienendes, 
anderes Modul, 

^5 wobei die innere Seite des ausseren Giessraumelementes (2) an die 

entsprechende innere Seite des Elektronikmoduls (4 oder 4*) und/oder des 
anderen Moduls angepasst ist, derart, dass die Position der festen oder losba- 
ren Verbindung zwischen Susserem Giessraumelement (2) und eistem Endbe- 
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reich (3.2) des Kanalelementes (3) der Position der Ausgangsseite des Laut- 
sprechers (4.4) oder eines den Lautsprecher (4.4) tragenden, mindestens teil- 
weise biegbaren Lautsprecherfcrtsatzes (4.5) des Elektronikmoduls (4 oder 
40 und/oder der Position eines gleich gefoimten Teiles des anderen Moduls 
5 entspricht. 



2. Set nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kanalelement (3) in 
seinem ersten Endbereich (3.2) fest mit dem Susseren Giessraumelement (2) 
verbimden ist lind dass der zweite Endbereich (3.3) des Kanalelements (3) als 
durch den inneren Ring (1.3) des zentralen Giessraumelementes (1) bewegbare, 

10 kompressible Verdickung ausgebildet ist 

3. Set nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kanalelement (3) in 
seinem ersten Endbereich (3.2) losbar mit dem ausseren Giessraumelement (2) 
verbindbar ist und dass der zweite Endbereich (3.3) des Kanalelementes (3) als 
nicht durch den inneren Ring (1.3) des zentralen Giessraumelementes (1) be- 

15 wegbare Verdickung ausgestaltet ist. 



4. Set nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der au- 
ssere Ring (1.2) des zentralen Giessraumelementes (1) einerseits und das au- 
ssere Giessraumelement (2) bzw. das Elektronikmodul (4 oder 4') und/oder das 
andere Modul andererseits miteinander kooperierende Verbindungsmittel zur 
20 Erstellung einer losbaren Verbindung zwischen zentralem Giessraumelement 

(1) einerseits und ausserem Giessraumelement (2) bzw. Elektronikmodul (4 
Oder 4') und/oder anderem Modul andererseits aufweisen. 
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5. Set nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. dass minde- 
stens eine der losbaren Verbindungen zwischen Kanalelement (3) und ausse- 
rem Giessraumelement (2), zwischen ausserem Ring (1.2) und Elektronikmo- 
dul (4, 4') und/oder anderem Modul oder zwischen Kanalelement (3) und inne- 

5 rem Ring (1.3) des zentralen Giessraumelementes (1) eine ISsbare Schnappver- 

bindung isL 

6. Set nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die losbare Ver- 
bindung zwischen dem ausseren Ring (1.2) des zentralen Giessraumelementes 
(1). und dem ausseren Giessraumelement (2) luftdurchlassig und fur eine 

1 0 Giessmasse undurchlassig is t. 

7. Set nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass am 
zweiten Endbereich (3.3) des mit dem ausseren Giessraumelement (2) losbar 
verbindbaren Kanalelementes (3) ein ebenfalls biegbarer Ventkanal-Teil (3,4) 
zur Freihaltung eines Ventkanals (9) angeordnet ist. 

15 8. Set nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zentrale Giessraumelement (1) fur den Lautsprecherkanal (8) oder fur den 
. Lautsprecherkanal (8) und den Ventkanal (9) einen Schlauch (1.4, 1.5) auf- 
weist, der am inneren Ring (1.3) befestigt ist. 

9. Set nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet dass das 
20 zentrale Giessraumelement (1) aus mehreren verschiedenen Materialien be- 

steht. 
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Set nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die aus verschiedenen 
Materialien bestehenden Teile des zentralen Giesselementes (1) mittels Spritz- 
giessen aneinander gegossen sind. 

Set nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der aussere und 
der innere Ring (1.2 und 1.3) aus Polyamid, Fliissigkristall-Polymer, Polyethe- 
retherketon oder einem Silikonmaterial bestehen und dass die Membran (1.1) 
Oder die Membran (1.1) und die Schlauche (1.4, 1.5) aus einem SUikpnmaterial 
Oder einem thermoplastischen Elastomer bestehen. 

Verf ahren zur Herstellung eines Horgerates aus einem Set nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, welches Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

Erstellung des Horgerates in seinem vorlaufigen Zustand dadurch dass 
das aussere Giessraumelement (2) auf oder in den ausseren Ring (1.2) des zen- 
tralen Giessraumelementes (1) gesetzt wird und das Kanalelement (3) die Off- 
nung des inneren Rings (1.3) des zentralen Giesselements (1) im wesentlichen 
verschliesst, die Beweglichkeit des inneren Ringes (1.3) limitiert und mit dem 
ausseren Giessraumelement (2) verbunden ist; 

Positionieren des Horgerates in seinem vorlaufigen Zustand in einem 
Gehdrgang; 

Ausgiessen des Giesshohlraumes (5) mit einer Giessmasse und Aus- 
hartenlassen der Giessmasse; 

Entfemen des Horgerates aus dem Gehorgang; 

Entfemen des ausseren Giessraumelementes (2) und des Kanalelemen- 

tes (3); 

Positionieren des Elektronikmoduls (4, 40 oder anderen Moduls an der 
Stelle des ausseren Giessraumelementes (2). 
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13. Mindestens teilweise in einem Gehorgang zu tragendes Horgerat, das einen 
individuellen TeU und ein mit dem individuellen TeU losbar verbundenes 
Elektronikmodul (4, 40 oder anderes Modul aufweist, wobei der individuelle 
TeU einen an den GehSrgang angepassten, gegossenen Formkoiper (7) mit ei- 
5 ner sich iiber seine Mantelflache von einem ausseren Ring (1.2) zu einem inne- 

ren Ring (1.3) erstreckenden Membran (1.1) und einen an den Gehorgang an- 
gepasst gebogenen Lautsprecherkanal (8) aufweist und wobei im Elektronik- 
modul (4, 4*) ein Lautsprecher (4.4) angeordnet ist, derart, dass eine Ausgangs- 
seite des Lautsprechers (4.4), der im Elektronikmodul (4, 4') integriert oder an 
10 einem biegbaren Lautsprecherfortsatz (4.5) angeordnet ist, oder ein gleich ge- 

formter Teil iies anderen Moduls im Lautsprecherkanal (8) des individuellen 
Teils positioniert ist, wenn der individuelle Teil mit dem Elektronikmodul (4, 
4*) oder dem anderen Modul verbunden ist. 



14. Horgerat nach Anspruch 13, dadurch gekeimzeichnet, dass die Verbindung 
15 zwischen dem individuellen Teil und dem Elektronikmodul (4, 40 oder dem 

anderen Modul eine losbare Schnappverbindung ist, wobei ein Verbindungs- 
mittel am ausseren Ring (1.2) und ein damit kooperierendes Verbindungsmittel 
am Elektronikmodul (4. 4') oder anderen Modul angeordnet ist. 



15. HSrgerat nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass am inneren Ring (1.3) ein den Lautsprecherkanal (8) umgebender 

Schlauch (1.4) befestigt ist. 



16. 



Horgerat nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
es einen Ventkanal (9) aufweist und dass am inneren Ring (1.3) ein den Vent- 
kanal (9) umgebender Schlauch (1.5) befestigt ist. 
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17. Horgerat nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekeimzeichnet, dass 
der aussere Ring (1.2), der inijere Ring (1.3), die Membran (1.1) und die 
Schlauche (1-4, 1.5) aus zwei oder drei verschiedenen Materialien bestehen. 



18. Horgerat nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der aussere und 
5 der innere Ring (1.2 und 1.3) aus Polyamid, Fliissigkristall-Polymer, Polyethe- 

relherketon oder einem Silikonmaterial bestehen und dass die Membran (1.1) 
Oder die Membran (1.1) und die Schlauche (1.4, 1.5) aus eiiiem Silikorunaterial 
Oder einem thermoplastischen Elastomer bestehen. 



19. 

10 



Horgerat nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper 
(7) aus einem kaltvemetzenden Silikonmaterial gegossen ist, das sich mit dem 
Silikonmaterial der Membran (1.1) und der Schlauche (1.4, 1.5) verbindet 
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